Beitrage zur vergleichenden Osteologie der Vertebraten.
Von dem e. M. Dr. €', Claus.

‘Mit 3 Tafeln.)

1. Rippen und unteres Bogensystem.

In den dnreh nene Thatsachen und Ideen gleich hervor-
ragenden vergleichend-anatomisehen Arbeiten, die wir der un-
ermiidlichen Arbeitskraft C. Gegenbaur’s verdanken, blich
mir seit Jahren cin Capitel nicht reeht verstindlich.  Es schien
mir die in demselben begriindete Autfassung mit den bekannten
nnd leicht zuconstatirenden Thatsachennichtin vollem Einklang ;
tch meine das Verhiiltniss, welehes jener Forscher zwischen den
unteren Wirbelbogen und den Rippen begriinden zu konnen
glaubt. Sehen wir von den Knochenfischen ab, deren Beson-
derheitenbereits Johannes Miillertin’srechte Licht gestellt hat,
so sind die unteren Bogenhildungen auf die Caundalregion be-
schriinkt und beginneninder Regel hinter demjemigen Wirbel, bis
zu welehem sich die Rippenrudimente als diserete Anhiinge der
Querfortsiitze nachweisen lassen. Wiihrend bei den Tele-
ostiern die Wirbelfortsiitze sich in der Caudalregion zur
Bildung unterer Bogen schliessen, die jenen angefiigten Rippen
somit ausgeschlossen sind von der Bildung des nnteren Bogen-
system’s, scheint bei den iibrigen Vertebraten das angefiihrte
Verhalten dafiiv zu sprechen, dass die unteren Bogen der Cau-
dalregion, welche als diserete Elemente den Wirbelkorpern, und
rwar an der Berithrungsstelle je zweier Wirbel anliegen, den
Rippen entsprechen, mit anderen Worten, dass diesc niehts
Anderes als die im Zusammenhang mit der erweiterten Leibes-
cavitiit auseinandergetretenc und gewissermassen an die Quer-
fortsiitze emporgeriickte Stiicke des unteren Bogensystemes sind.

tJohannes Miiller: Vergl. Anatomie der Myxinoiden I, pag. 93.
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Fast stiimmtliche Anatomen sehen freilich unter Aussehluss
der bei den Teleostiern bestehenden Verhiiltnisse die Rippen
als besondere zu den Querfortsiitzen gehivige, dem unteren
Bogensysteme fremde Bildungen an. Nur R, Owen, der in ein-
seitigmorphologischem Sehematismus befangen, eine Wirbelsehab-
lone construirt hat, in welcher er den ventralen Bogen aus drei
Absclmitten Preurapophyse, Hacmapophyse, Haemal-
spina zusammensetzt, liess die Rippe dem dorsalen Stiicke
(Pleurapophyse)des unteren Bogens entspreehen, hetraehtete
dagegen die unteren Bogen in der Caudalregion der Amphibien,
Reptilien und Siugethiere als lediglieh aus dem zweiten Gliedstiiek
des Bogens, der Haemapophyse, hervorgegangen. €. Gegen-
bhaur!, welcher die Auffassung Owen’s gewiss mit vollem

teeht als eine kiinstliche verwirft, geht bei der Priitung dieses

Verhiiltnisses von der Caudalregion der Selachier und Ga-
noiden aus und weist inshesondere bei Lepidosteus und
Amia naeh, dass die wenigstens an den vorderen Wirbein
noch disereten Bogenelemente der Caudalregion Rippeupaareu
entsprechen, welehe durel Verschmelzuug ihrer Enden bogen-
formig gesehlossen sind, e¢r formulirt das LErgebniss seiner
Beobaehtungen dahin, dass die Rippen unter Verlust ihrer Selbst-
stiindigkeit in der Candalregion zn unteren Bogen werden, indem
ihr Knorpel mit jenem der Wirbetkrper versehmilzt. Bei den
meisten Teleostiern sind es dann die (ott noch rippentragenden)
Fortsiitze der Wirbelkirper selbst, welehe die unteren Bogen
lierstellen.

Aueh fiir die iibrigen Vertehraten, glanbt Gegenbaur —mit
Ausnahme allerdings der Amphibien, bei denen dic Verbindungs-
weise der unteren Bogen mit dem Wirbelkorper noeh vielfach
unklar ist und erneuerte Untersuchungen bediirte — als Resultat
seiner Beobachtangen anssprechen zu konnen, ,.dass die unteren
Bogen der Wirbelsiinle aus Rippen hervorgelien und folgert
demgemiiss, , Wiithrend dorsale Fortsiitze vom Wirbel aus ein
Umsehliessen des Riiekgrateanales hevstellen, so gibt es auch

(. Gegenbaur: Uber die Entwicklung der Wirbelsiiuie des Lepi-
dosteus, mit vergleichend anatomisclien Bemerkungen 4. Von den unteren
Bogen. Jenenser naturw. Zeitschr. Tom. 111. Heft 4.
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ein ventrales System von Bigen, die Rippen, die zur Umschlies-
sung der Leibeshohle verwendet werden. Je nach der Ausdeh-
nung der letzteren im Verhiiltniss zur Linge der Wirbelsiiule tritt
an einer verschieden grossen Anzahl dieser Rippen eine Aen-
dernng ein. Bei ciner Beschriinkung der Leibeshohe auf die
Linge des vorderen Absclmittes der Wirbelsdule, wird der
iibrige Theil der letzteren zum Schwanzabschuitte und die Rippen
dieser, durch die Zusammenziehung der Leibeshohle nach vorne,
modificirten Stelle wmschliessen nunmehr einen engen Canal, in
welchen nur die abdominalen Blutgetiisse, zuweilen auch noch
andere Organe, wie die Nieren bei Fisehen sich fortsetzen.
Sie konnen hier entweder vollstiindig mit den Wirbeln ver-
schmelzen, so dass sie wie blosse Fortsiitze der Schwanzwirbel
erscheinen (Selachier), oder sie bleiben von den Wirbeln ge-
trennt, und sind von den vorderen Rippen nur durch die ventrale
Verschmelzung zu cinem unpaaren Stiicke ausgezeichnet (Ga-
noiden, Reptilien, Siiugethiere), oder sic verschwinden
in der Schwanzregion vollstiindig, und ihre Stelle nehmen directe
Fortsiitze der Wirbelkorper ein (Teleostier).«

Um dicse Deutung fiir die Reptilien wahrscheinliech zu
machen, vermochte Gegenbaur ausschliesslich die Crocodile
keranzuzielien, bei denen die unteren Bogen zwischen je zwei
Caundalwirbel angefiigt, selbststiindige discrete Stiicke bleiben.
Aber gerade dax Crocodilskelet istes, dessen Ver-
halten mir zuerst mit Sicherheitden Beweis licferte,
dass Gegenbaur's Aunffassung eine unhaltbare ist.

Als moglichen Einwand hob Gegenbaur selbst bereits
als bemerkenswerth hervor, dass die hinteren Rippen der Cro-
codile. ihnlich wie bei den Cetaceen, nur an dem Quertfortsatz
und nicht an dem Wirbelkdrper befestict sind. Da aber die
Querfortsiitze continuirlich in  die  Schwanzwirbelsiule  fort-
laufen, hiitte man auch hier Rippenrudimente an den Quer-
fortsiitzen und nicht an der Unterseite der Wirbelkorper
erwarten sollen. Er beseitigte jedoch diesen Einwand it
dem  gewiss  vollkommen begriindeten Satz, dass die Ver-
gleichung von Folgestiiecken nur bei Kenntniss der genetischen
Verhiiltnisse zu morphologischen Schliissen — beweisend oder
widerlegend — verwerthet werden kinnte. .Etwasanderes
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wiire es, wenn auch die Quertortsitze der Sechwanz-
wirbelnachRippentriigen, oderwenn Rippen wenig-
stensinder Sacralregion vorkiimen.® .Danun aber ein
grivsserer, rippenloser Absehnitt (7 Wirbel) zwischen den rippen-
tragenden des Rumpftheiles und dem untere Bigen tragenden
Sehwanze cingeschaltet ist, so hat hier der Nachweis einer
Homotypie bei demselben Thiere keinen festen Boden. Es fehlen
gerade an jenen Wirbeln, die fiir die Benittzung zur Reihenver-
gleichung nothwendig in Betracht kommen miissten, die kriti-
schen Eigenschaften.¢ Gegenbaur war zur Zeit der citirten
Abhandlung noeh nicht mit dem allgemeinen Auftreten
von Rippen zwischen Saeralwirbeln und Hiifthein
bekannt.

Als dann derselbe Forscelier in ciner spiiteren Abhandhumg
iiber das Beekent der Vigel, die Rippenrudimente der primiiren
Sacralwirbel nachgewiesen und sich auch heim Crocodil von
der Existenz miichtiger Rippenstiicke an den heiden Sacralwirbeln
iiberzeugt hatte, lag freilich ein wesentlieh anderes Sachverhiilt-
niss vor, und es kam nun vornehmlich daraunf an, zu zeigen, dass
an den  Querfortsiitzen der  Sehwanzwirbel  keine  Rippen
existiren. Gegenbaunr glaubte constativen zn kinnen, dass an
den Dbeiden ersten Candalwirbeln die Querfortsiitze nur in Naht-
verbindung mit den Wirbeln befestigt sind, wiihrend sie hei den
iibrigen Caudalwirbeln der Nalit entbehren, also direet vom
Wirbel entspringen. ,.Beachtenswerth+, sagt unser Antor, ..ist be-
sonders, dass die Nahtverbindung der Querfortsiitze da authort,
wo die unteren Bogen beginnen; das ist einfach so zu erkliiren,
dass da, wo freie Rippen (untere Bigen) auftreten, keine ver-
schmolzenen mehr vorkommen kinnen-,

Demgemiss wiire ein ganz plotzlicher Absprung
des Rippenrudiments vom Quertfortsatz (der zweite
Caudalwirbel triigt dasselbe noch am Querfortsatz)
anf die untere Seite des Wirbelkorpers (der dritte
Candalwirhel als unteren Bogen) ertolgt.

t Gegenbanr: Beitriige znr Kenntniss des Beckens der Vigel ete.
Jen, Zeitschr. Bd. VL left 2. pag. 20s.
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Diese Annahme aher schien mir so unwahrscheinlich, dass
ich sogleich nach der Bekanntschaft mit Gegenbaur’s Abliand -
lung die mir zu Gebote stehenden Crocodilskeleter zur Hand
nalim und mich alsbald iiberzeugen konnte, dass auch noch an
den vorderen der untere Bigen tragenden Candalwirbel am
Querfortsatz eine deutlich ansgesprochene Naht einen fusseren
selbststiindigen Theil vom Wirbelfortsatz trennt, das hieisst dass
ein Rippenrundiment vorhanden ist, und somit der unterve
Bogennieht Rippe sein kann.

Als Vorstand der reichien Sammlung des vergleichend-anato-
mischen (von Hyrtl gegriindeten) Instituts der Wiener Universi-
tit hatte ich Gelegenheit, eine Reihe jiingerer Crocodilskelete
zu vergleichen und die angeregte Frage in grisserer Ausdehnung
aueh iiber andere Wirbelthiergrappen zn vertolgen.

Beim Alligator, Crocodil und Gavial bestehen im
Wesentlichen die gleichen Verhiiltnisse der Lumbal-, Saeral- und
Candalwirbel. Vier (ausnahmsweise fiinf) 2 Lumbalwirbel ~ind
vorhanden, deren Quertortsiitze keine Rippenrudimente mehr
tragen nnd nach der Sacralgegend hin kiirzer werden.

An den heiden Sacralwirbeln sehieben sich, wie bekanut, dis-
crete Rippenstiieke zwiselien Wirbelkorper und Hiiftbein ein, doel
50, dass sich dieselben an kurzen Querfortsiitzen der ersteren
anheften und zugleich von der Wurzel der oberen Bigen duarel
eine Nalit getrennt bleiben. Die gleichen disercten Stiieke uehst
Nahtverbindung mit Wirbelkorper und Bogenwurzel repriisen-
tiren die Seitenfortsiitze an den vorderen Candalwirbeln und
zwar nicht nur an den beiden vorderen, von denen iibrigens der
zweite bereits an sciner Verbindungsstelle mit dem  dritten

to]
Wirbel ¢in unteres Bogenpaar triigt, sondern aueh am

t Is waren zwei oder drei Skelete von (rocodil und Alligator des
Gottinger Musenms, an denen ich mich sehon vor vier eder finf Jahren von
diesem Sachverhalt iiberzeugte.

2 Bei jiingeren Thieren sind stets nnr vier rippenlose Lendenwirhel
vorhanden, bei dlteren fehlt jedoch znweilen anch an dem voransgehenden
Wirbel einseitig oder an beiden Seiten der Rippenanhang (wohll bei der
Maceration ansgefallen). Nach Rathke sind hei den Gavialen nur drei
rippeunlose Wirbel der Lendengegend vorhanden.



790 Clans.

dritten, vierten, fiinften Wirbel,1 deren Besitz von unteren Bigen
keinem Zweifel unterliegt.

Selbstverstindlich handelt es sich bei den rippenartigen
Scitenfortsiitzen desSchwanzes nicht nur wm eine obere Naht,
welehe die Abgrenzung von dem oberen Bogen herstellt, sondern
um vollkommene Discontinuitiit mit dem Wirbelkorper, an
welehiem sich der scheinbare Querfortsatz als  gesondertes
Stitek  anheftet und bei der Maceration aushebt. Und nun
sehen wir, dass sich an ganz jungen Thieren das gleiche Ver-
hiiltniss iiber die ganze Reihe der vorderen, grissere Seitenfort-
siitze tragenden, Candalwirbel verfolgen lisst. Mit dem Wachs-
thum des Thieres sehreitet dann die Verschmelzung der Rippen-
anlage mit dem Wirbelkorper in der Richtung von hinten nach
vorne vor, und nur die 4 bis H vorderen Candalwirbel lassen

t Von Alligatorenskeleten konnte ich kleinerc und grossere ver-
gleichen, und steliten sich die besonderen Verhiiltnisse folgendermassen
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aneh noch an gréosseren Exemplaren die Trenunng dentlieh nach-
weisen. (Fig. 1 und 2, € bis €°).

U"brigens waren unter den iilteren Autoren Rathket und
Stannius bereits mit den hier in Betracht kommenden Verhiilt-
nissen bekannt, ohne dieselben freilich zn riehtiger und con-
sequenter Schlussfolgerung zu verwerthen. Rathke betrach-
tete die sogenannten Querfortsiitze ant Gruond seiner an Embry-
onen und jungen Exemplaren angestellten Beobachtungen als
obere, das heisst dem oberen Bogen entsprungene, Stiicke.

~Aueh an denjenigen Wirbeln des Selhiwanzes, welehe
Querfortsiitze tragen, befinden sich diese Fortsiitze tief unten
an den Bogenschenkeln nud stelien mit densellien, wenigstens
bei jungen Crocodilen ebenfalls (wie die Querfortsiitze der Saeral-
wirbel) dureh diinne Knrorpelscheiben in Verbimdung. In einer
spiiteren Lebenszeit aber verknochern diese Knorpelseheiben,
worautf dann an den Nehwanzwirbeln ebenso. wie an den
Brust- und Lendenwirbeln gleich anfangs, die Kno-
chemuasse eines Querfortsatzes als ein vorspringender Theil
von der Kunochenmasse eines Wirbels erseheint. Er legte also
ant die selbststiindige Ossification des Quertortsatzes, welche
thm bereits ebenso wie die der beiden Sacralrippenz bekannt
war, nicht den Wertl, um die Natwr als Rippe zu bestinnnen.

1 H. Ra?hke: Untersuchungen iiber die Entwicklung nnd den Kor-
perhau der Crocodile. Bl‘:mnsch\\;oig 1866, pag. 42,

2 Schon G. Cuvier kannte (Becherches sur les ossements fossiles. Qua-
trieme edition Tom, 1X, pag. 197) die obere Naht zwischen den noch als
Querfortsatz  gedeuteten Sacralrippen nnd den oberen Bogenschenkeln
nnd war desshalb der Aunsicht, dass diese Querfortsiitze an den Darmbeinen
den Wirhelkorpern angehioren. Rathke corrigirt die Cuvier'sche
Meinung, indem er anch die Naht zeigt, welche zwischen Querfortsatz und
Wirbelkorper liege, kennt also beveits die knodeherne Sondernng, aunf
welche sieh die Dentnng als Sacralvippe stiitzt, ohne jedoch auf dieselbe
einen grosseren Werth zu legen. ,Untersucht man reitere Embryonen oder
jiingere Exemplare von Crocodilen, so wird man deuntlich gewahr werden,
dass die Nithte, welche zwischen den Bogenschenkeln nnd «den sehr nie-
drigen Korpern der Krenzbeinwirbel vorkommen, nur cine geringe Dicke
besitzen und eine sehr schriige Richtung von oben und aussen nach unten
und innen haben, weil die Querfortsiitze durch sie mit stark abgeschriigten
seitlichenVorspriingen der Bogenschenkel inVerbindung stehen. Auch S tan-
nins kennt die Nihte, durch welche die sog. Quertortsitze der Kreuzbein
wirbel einerseits und Korper und oberen Bogen andererseits gesondert sind.

>itzb. d. mathem.-narurw. Cl. LXXIV. Bd. T, Abth. 1552
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Wir kénnen aus dem dargelegten Sachverhalt wohl keinen
anderen Schluss ziehen, als dass 1. die Querfortsiitze der Caudal-
region mit den Wirbeln verschmolzenen Rippenanlagen ent-
sprechen, 2. die unteren Bigen, welche ausnahmslos an der
hinteren Grenze des zweiten Schwanzwirbels beginnen, cine von
den seitlichen, zn den Querfortsiitzen gehrigen, Rippen morpho-
logisch ganz versehiedene Bildung darstellen.

In wie weit bei den Eideehsen, welehe bei frithzeitig ein-
tretender Synostose der entsprechenden Wirbelabsehnitte minder
giinstige Untersuchungsobjeete sind, dieselben oder iibnliche
Verhiiltnisse wiederkehren, gedenke ich in ecinem spiiteren
Capitel darzulegen.

Ieh will hier nur das im Allgemeinen hemerken, dass in den
meisten Fillen iiber die ganze Lendengegend hin Rippenrudimente
erhalten sind, und der dusseren Formn nach weder in der Bildung
der Saeralregion noch in dem Verhalten der Sehwanzwirhel
tundamentale Abweichongen vou den Crocodilen zn erwarten sein
diirften.

Von besonderem Interesse erseheint das Verhalten von
Rippen und wnteren Bigen in der Caudalregion der Sehildkriten.
Gegenbaunr betrachtete dasselbe schon als einen Einwurf
gegen seine Auftassung, iiber den er dem Anseheine nacli nicht
ungezwungen hinwegzugelangen vermochte. Tudem er bei den
Schildkriten das  Erforderniss der Continuitiit fiir dicjenigen
Wirbel, welche tiir die Beniitzung der Reihenvergleichung noth-
wendig in Betracht kommen, constatirte, erkannte er an, dass
die am Rumpfe bislang als Rippen gedeuteten Gebilde sich
auch aut die Sehwanzwirbelsiiule fortsetzen und auch au den-
selben Wirbeln vorkommen, welche dic als Rippen in Anspruch
genonnnenen unteren Bigent hesitzen.

Da Gegenbaur von der Bedeutung der unteren Bogen
als Rippen itberzengt war, musste er auf Grund seiner Beobaeh-
tungen bei Crocodilen folgerichtig die Deutung der disereten

t Untere Bogen der Schwanzregion fehlen allerdings den meisten
Schildkroten oder sind doch nur in Spuren erhalten. Ansehnlich entwickelt
treten sie jedoch bei den Chelydren hervor, die also hier in erster
Linie zur Vergleichung heranzuzichen sind. Nach Stannius sollen die-
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Querstiicke als Rippen bestreiten und dieselben einfach als
Querfortsiitze, somit als Theile des Wirbels betrachten. Hiermit
aber war der Knoten nicht gelost, sondern zerhauen. Da der
Begritt des Querfortsatzes, wie Gegenbaur an einer anderen
Stelle! ansdriicklich anerkennt, die Ossification vom Wirbel
aus voraussetzt, so wird mit jener Deutung der Begriff von Quer-
fortsatz als Wirbelabsehnitt der selbststiindigen Rippe gegen-
iiber anfgehoben, mindestens neben der ans dem unteren Bogen
hervorgegangenen eigentlichen Rippe noch eine obere querfort-
satziihmliche Rippe anerkannt.  Allerdings ist nun die knorplige
Anlage von Wirbel und rippenartiger Querspange cin con-
tinuirliches Skeletstiiek, indem sich nach Rathke die Knorpel-
substanz der Bogenschenkel ohune alle Unterbrechung in die
Knorpelsubstanz der Rippen fortsetzt. Indessen kommt das
gleiche Verhiltniss oft. ja auch an entsprechenden Stiicken
hilierer Thiere vor, deren Deuntung als Rippen von Nientanden
bezweifelt wird, z. B. bei den Halsrippen der Siingethiere und den
Saeralrippen derselben. (Siebe die Anmerkung.) Niehts hindert in
solelien Fiillen bei nachfolgender selbststiindiger Ossification
eine secundiire Conerescenz urspriinglich disereter Knorpelau-

sclben bei Chelydra allen mit Ausnahme der beiden vorderen Caudal-
wirbel zukommen, ich vermisse sie jedoch nur am ersten Schwanzwirbel,
da der zweite an seinem hinteren Ende sehon zwei getrennte Bogenstiicke
triigt. Erst am vierten vereinigen sieh dieselben zum bogentirmigen
Absehlusse.

tC. Gegenbaur: Beitrige zur Kenntniss des Beckens der Vigel,
pag. 210, Anmerknng. Hier wird gerade der Umstand, dass die Querstiicke
am Sacrum selbststiindig ossifieiren, gegen E. Hasse und W. Sechwark
zum Beweis ilirer Rippennatur beniitzt. ,Wir treffen nun in ihnen knorp-
lige Gebilde, die nicht Querfortsiitze vorstellen kinnen, da sie nieht
vom Wirbelbogen aus verkndehern und da schon Querfortsiitze
vorhanden sind. Wir werden also jene Elemente als Rippen zn deuten
haben und zwar als Rippenrndimente, da sie nieht mehr vollstindige
Spangen sind und zugleieh ihre knorplige Aunlage mit Wirbeln
versehmolzen haben. Somit wird nichtetwa die Continuitiit der Knor-
pelanlage von Wirbel nnd Querstiick als Beweis des letzteren gegen die
Deutung als Rippe beniitzt, sondern gerade nmgekehrt. Das Vorhandensein
eines Quertortsatzes aber im Falle des Sacrum st nnr von untergeordnetemn
Werthe, da derselbe ja niehts als ein knicherner Auswuehs des Wirbels
ist und stiirker oder schwiicher auftreten, eventuell vollkommen hinweg-
fallen kann. (Sacrum der Croeodile.)

52 *
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lagen anzunehmen, wund nach dem Verhalten der knorpligen
Rippen an Hals und Sacralgegend von Siiugern auch die Rippen-
stiicke am Rumpfe der Schildkrdten zu benrtheilen. Das hervor-
gehobene Verhalten begriindet also noch keineswegs die mor-
phologisehe Verschiedenheit der als abgegliederten Querfortsatz
gedeuteten Spange von der echten Rippe.

Als besonders zutreffende Beispiele tiir die in Betracht kom-
menden Verhiiltnisse des Schildkritenskelets habe ich die hintere
Region der Wirbelsiiule ciner Landschildkrite, Chelonoides
Boiei Fitz. und der Chelydra serpentina gewihlt. Bei der
ersteren sehen wir sowolill die Rippen des neunten und zehuten
Dorsolumbalwirbels (Fig. 3 DL. .o und DL1) als Praesacral-
rippen als auneh die der beiden vorderen Candalwirbel (€t und
(%) als Postsacralrippen znr Stiitze des Darmbeines verwerthet
und iiber die ganze anschunliche Caudalregion hin die Querfort-
siitze als getrennte Knochenstiicke entwickelt. Uber die Gleich-
werthigkeit aller dieser Elemente nnd iiber ilive Bedeutung als
disercte Glieder des Systems der transversalen Wirbelfortsiitze
kann nicht der leiseste Zweifel bestehen, ebensowenig wie iiher
den Mangel jeglicher Beziehung derselben zu dem unteren
Jogensystem. Vergleichen wir die entsprechiende Regionvon Che-
lydra serpentina (Fig, 4), so finden wir hier dic Rippe am
zelmten Dorsolumbalwirbel ¢DL.10) hiehst rndimentiir, dagegen
die entspreehenden Querstiicke der beiden Sacralwirbel und
canz besonders des vorderen zwr Stiitze der Darmbeine miiehtig
entwickelt. Dass diese zwischen Wirbel und Osilenm
eingekeilten discreten Knochenbriieken dieselbe
wmorphologisehe Bedeutung wie die gleichen nnd
wegen ihrer Sonderung als Rippen gedeunteten Quer-
stiteke am Saerum der Crocodile entsprechen, wird
schwerlich im Erste bezweifelt werden konnen, am wenig-
sten aber von Gegenbaur, welcher mit dem ilim eigenthiim-
lichen Scharfsiun das Auftreten von Rippen als Querbriicken
der primiiren Sacralwirbel als eine morphologisch bedeutsame
Erseheinung fiir simmtliche holiere Wirbelthiere verwerthet hat.

Schreiten wir nach der Candalregion vor, so finden wiran den
drei bisvier vorderen Wirbelu derselben die gleichen durch Niihte
eesonderten Secitenfortsiitze oder Rippenrudimente, wihrend
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an den nachfolgenden Wirbeln die Niilite versechwnnden und
die Rippen zu Querfortsiitzen geworden sind. Schon am zweiten
Wirbel aber beginut das Auftreten gesonderter unterer Bogen-
stiicke, welehe sich vom vierten Wirbel an bogenfirmig vereini-
gen nnd mit den an deuselben Wirbeln durch gesonderte Quer-
fortsiitze repriisentirten Rippen nicht zusammengestellt werden
konnen.

Mit Reeht hat Rathke bereits die von ihm ermittelte Ent-
stehungsweise der Schildkridtenwirbel fiir die morphologische
Beurtheilung in Betraeht gezogen und darauf hingewiesen, dass
in dem friihesten als hiiutig zu bezeichnenden Znstande der
Skeletanlage die Rippen idiberhaupt mur Fortsiitze von Wirbeln
vorstellen und erst mit der knorpligen Differenzivang in der
Regel discret werden. Jedentalls ergibt sich aux diesem Ver-
haiten der hisheren Wirbelthiere die directe Bezichung der Rippe
zum System  der Querfortsiitze, so dass man dieselbe viel-
leicht am besten geradezu als seitliches Theilstiteck des Querfort-
satzes betrachten kann, welches bei ecintretender Rigiditiit in
grisserem oder geringerem Umfange selbststiindig wird.

Mit dieser Dewtung aber ist, wie mir scheint, die Bezichung
zun dem unteren Bogensysteme und mit ihr die Auffassung
Gegenbanr’s nicht haltbar. Wollten wir die disereten Spangen
der Schildkroten, die G e genbaunr Querfortsatz-iibuliche Rippen
nemnt, als ahgegliederte rippenartige Querfortsiitze aunftassen,
deren zugehiriger Rippentheil in der Schwanzregion als unterer
Bogen auftrete, so wiirden wir zwar 1 Falle der Schildkroten
einen kiinstliehen Ausweg gefunden haben, sofort aber bei An-
wendung desselben auf das Crocodilskelet das Ununatiirliche des-
selben anzuerkennen gezwungen sein.

Hier sind offenbar, wie sich dureh die auchvon Gegenbaur
in gleicher Weise verwerthete Reihenfolge der Wirbel ergibt,
die allmilig kiirzer werdenden Querfortsiitze der Lumbalwirbel
in einem ganz knrzen Querfortsatz des ersten Sacralwirbels
wiederholt, daraus aber, dass dieser Wirbel somit noch einen,
wenn aueh kurzen, Querfortsatz besitzt, .wird die Folgerung
nothwendig, dass die fraglichen vier (discretcn) Querfortsatz-
paare (an den heiden Sacralwirbeln und an den zwei ersten
Candalwirbeln) keine walren Querfortsiitze sein Konuen, dass
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sie vielmehr Rippen vorstellen+t (Gegenbaur). Genan
diesclbe Bedeutung als diese Stiicke lhaben aber aus gleichem
Grunde der Reihencuntwicklung die disercten Querfortsiitze des
dritten, vierten und fiinften Sehwanzwirbels, welehe somit Rip-
pen sind und die nunteren Bogen als Rippen ausschliessen.

Oder sollten wir wiederum zn Owen’s Vorstellung zuriiek-
kehren und die Sternocostalstiicke der Rippen als die unteren
Bogenstiicke (Haemapophysen) betrachten ?

Wollten wir aber Gegenbaur’s eigene Argumentation auf-
geben und von den disereten Querstiicken der Caudalwirbels aus
als dureh Naht mit den Wirbeln verbundenen Querfortsiitzen
ausgehen (wie dies Stannius thut 1 c. pag. 25 und 26), so
wiirden wir auch die vorausgehienden disereten Stiicke des
Kreuzbeing als dureh Naht gesouderte Querfortsiitze und nicht
als Rippen betrachten konnen nud ebenso mit der Deutung des
vorhandenen kleinen Querfortsatzes des crsten Sacralwirbels in
Widersprueh gerathen, als den plitzlichen Sehwund der Naht
an den Querfortsiitzen der Lumbalgegend nicht zu verstelien
vermogen.

Eine Vergleichung der Skeletbildungen der Amphibien
liefert ons nicht minder zutreftende Anhaltspunkte, da bei den Uro-
delen sowohl die schon von dlteren Antoren, z. B.Stanniuss und
Hyrtl bewiesene Existenz von Saeralrippen als das Auf-
treten méchtiger und zwar nicht dureh Naht vom Wirbelkorper
getrennter Querfortsiitze der Candalregion unzweifelhaft stelit.

Was zuniichst das Vorkommen vou Rippen anbetriftt, so ist
bekaunt, dass mit Ausnalime von Proteus in der Regel siimmt-
liche Rumpfwirbel (vom vordersten oder Halswirbel abgesehen)
an ihren Querfortsiitzen knrze Rippen tragen. An cine besonders

t Lehrbueh der vergl. Anatomie, I1I. Aufl., pag. $46.

2 Auch Rathke betraehtete die letzten der rippenartigen Fortsitze
der Schildkroten als Querfortsiitze und Stannius, Handbueh der Anatomie
der Wirbelthiere, Berlin 1854, pag. 10, liisst fiir die queren Sehenkel am
Schwanz der Chelonier und Crocodile die Deutung zu, dass dieselben
mit den Wirbeln dureh Naht verbundene Querfortsiitze sind.

3 Stannius, L e. pag. 12. Mit Ausnahme von Proteus ist bei den
mit Beeken versehenen Gattungen der einzige Kreuzhbeinwirbel Rip-
pen tragend und dem Rippenende das Osilenm angeheftet.
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starke Rippe des Sacralwirbels ist das Os ileum angeheftet.
Aber auch an den vorderen Caudalwirbeln und an solchen,
welche bereits untere Bogenelemente tragen, treten Rippenrudi-
mente und zwar am Ende von Querfortsiitzen auf. Fiir diese
letztere Behauptung erlaube ich mir zuniichst einige Angaben
aus der Literatur hervorzulheben und alsdann meine eigenen
Beobachtungen folgen zu lassen.

Stanniust fiihrt an, ,hel einigen Amphibien, wie bei Me-
wopomu, Salamandra  scien den vordersten  Schwanzwirbeln
Rippenrudimente angesehlossen, dort dreien, hier zweien.
Hyrtlz hebt fiir Cryptobranchus juponicus hervor, dass
die zwei vorderen Schwanzwirbel Rippen tragen und nur der
vorderste Schwanzwirbel der unteren Bogenstiicke (untere Dorn-
fortsatz) entbehre. Bei Mewapoma fehle der untere Bogen nur
dem vorderen Caudalwirbel, aber aueh nur dieser trage eine
Rippe (moglicherweise seien jedoch durch die Sehuld des Prii-
parators die Rippenrudimente an den Querfortsiitzen der nach-
folgenden Sehwanzwirbel an dem betreffenden Skelet hinweg-
gefallen); bei Triton und Swlamandra wirden untere Bogen-
stiicke chenso wie bei Amphinma am dritten, hei MHewo-
brunechus, Proteus und Siredoun sogar erst am vierten
(andalwirbel bemerkt.

R. Owens beschreibt nur am ersten Sehwanzwirbel von
Menopome ein knochernes Rippenpaar, lisst aber kunorplige
Rippenrudimente anch an den Querfortsiitzen der drei nachfol-
genden Schwanzwirbel, welche siimmtlich untere Bogenstiicke
tragen, vorhanden sein. Wiedersheim,* dem wir nencrdings
cine eingehende Bearbeitung der Anatomie der Salamandrinen
verdanken, constatirt {iir Swlcomandra perspicilluta das Vorhanden-
sein von Rippen an den Querfortsiitzen der heiden vorderen
Candalwirbel und bemerkt weiter, dass vomn siebzehnten Wirbel
an, der das letzte Rippenpaar triigt, untere Fortsiitze auftreten.

1 Stannius, 1, e. pag. 12,

2Hyrtl: Cryptobranchus japoricus. Schediasma anatomieum ete, Wien
1865, §. 27 und &. 30.

¢ R. Owen Anatomy ot vertebrates, Tom. I. London 1866, pag. 48.

4 R. Wiedersheim: Salamandra perspicillata und Geotriton tuscus
ete. Genua 1875, pag. 118 nund 124. Vergl. aueh die Tabelle auf pag. 116.
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Es liegen somit hereits eine Reihe von Beobhachtungen vor.
nach denen cin oder mehrere Caudalwirbel von Schwanzlurchen
an ihren Querfortsiitzen Rippenrudimente und zugleich an der
unteren Fliche untere Bogenstitcke tragen. Nur nnter der
noch nicht hegriindeten Voranssetzung, dass die unteren Bogen
der Amphibien in einem anderen morphologisehen Verliiltniss zu
den Wirbeln stiinden, wie bei den Reptilien und Siugethieren,
dass sie wie bei den Teleostiern nur analoge, dureh Anpassung
zu gleicher Formgestaltung gelangte Aunskituter der Wirbelkrper
seien, wiirden diese Thatsachen ihre entscheidende Bedentung
verlieren.

Was zundichst die Salamandrinen anbetriftt, so scheinen die
meisten derselben fiir die vorliegende Frage minder giinstig. Bei
Sulumandra wmeewtose fand ich in mehreren Fiillen am Quer-
fortsatz des vorderen Caudalwirbels ein  Rippenpaar. Aus-
nalmsweise mag auch der nachfolgende Wirbel noeh ein Rip-
penrudiment tragen; da jedoch die unteren Bogenstiicke erst am
dritten Caudalwirbel auftreten, so ist das Vorkommen jener
Rippenreste nicht verwerthhar, Bei Spelerpes, ( Pseudotriton ) sed-
monens Storv. scheint indessen noch am vorderen Sehwanzwirbel
ein kleines Rippenrudiment vorzukommen, ehenso bei Amblys-
toma punctulum Lin. (Salumandroides cenenosa 1'itz), wie ich
aus dem Vorhandensein breiter lateraler Facetten der ansehn-
lichen Querfortsiitze an trocken anfgesteliten Skeleten schliesse.
Pleurodeles Waltlit Michah. besitzt  chentalls  ein caudales
Rippenpaar. Noch weniger kounen die Triton-Arten in Betracht
gezogen werden, da dieselben der Rippenreste an den Querfort-
siitzen der Candabwirbel iiberhaupt enthehren.

Von Bedeutung bleibt demuach ausschliesslich Salumandrina
perspicillute Savi, fitr welche ich mich treilich ausschliesslich
auf die Angabe von Wiedersheim zu beziehen vermag,

Weit bedentungsvoller erselicinen die grossen Deratrenien.

Sei Cryptobranchus  juponicus (Andrias Sieboldii) ver-
mochte ich bei einem Exemplare nur an dem Querfortsatze des
vorderen Caudalwirbels (22. Wirbel) anschuliche Rippenreste zu
constatiren, withrend sic an dem zweiten, bereits mit nnteren Bo-
genstiicken versehenen Candalwirbel fehlten, indessen ist der
Mangel derselben an dieser Stelle miglicherweise der Priipara-
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tion und Aufstellung des trockenen Skeletes zuzuselireiben. An
eintem in dem Hofmugeum zu Wien befindlichen Skelet des
Riesensalamanders triigt schon der erste (auf das hier aus zwei
Wirbeln (21 nnd 22) gebildete Saerum folgende) Caundalwirbel
(23) einen unteren Bogen, jedoch fehlt an dem Querfortsatz ein
Rippenrndiment. An dem von Hyrtlt untersuehten Lxemplare
trugen die beiden vorderen Candalwirbel (23 mnd 24) Rippen.
und fanden sich gleichzeitic an dem zweiten Wirbel (24) nntere
Bogenstiicke. An einem zweiten im Hofinuseum betindlichen
Cryptobranchus-Skelet. an welchem das Os ileum am 20. Wirbel
befestigt ist, finden sich Rippen an den 5 vorderen Caudalwirbeln
(21, 22, 23) von denen der letzte auch untere Fortsiitze bildet.

Bei Menopoma alleghaniense tinde ich an zwei trocken auf-
gestellten  Skeleten® knicherne Rippen an den ansehnliclien
Querfortsiitzen des vovderen Caudalwirbels und in einem Falle
an den drei, in einem anderen an denvier nachfolgenden Wirheln
terminale Faeetten der Querfortsiitze, welche auf den spiite-
ren Austall nrsprituglieh vorhandener Rippenrudimente hinweisen.
Um fiir diese Deutung Sielierheitzn gewinnen, habeich zwei gnt er-
haltene Weingeistexemplare mit grosser Sorgfalt priiparirt nnd
in beiden Fillen ansehnlichie Rippenanhiinge auch an den drei
beziehungsweise vier entsprechenden, hereits untere Bogen tra-
genden Sehwanzwirbeln constativen konuen.

Aueh an fossilen Amphibien wurden Rippenreste an
Candalwirbeln zngleieh mit nnteren Bogeustiicken beschrieben,
und ich dart mieh in dieger Hinsieht aut die Abhandlungen H. v.
Meyer'ss heziehen, welcher fiir die Labyrinthodonten uud ins-
besondere fiir Archegosaurus das Vorhandensein einer grisseren
Zahl von Candalrippen wahrscheinlich gemacht hat.

Weunden wir uns zu dem Rumpfskelet der Siungethiere.
deren Regionen bekanntermassen cine viel sehiirfere Abgren-

1L, e. g 30,

2 Nr. 35 und 36 der vergl. anat. Sammlung zn Wien.

3H. v. Meyer: Reptilien aus der Steinkohlenformation in Deutsch-
land. Palacontographica. 1856—1858, pag. 105, 166, Tafel XXIIL. ,Aber
auch am Schwanze war die Wirbelsiule noch mit Rippen versehen, die im
vorderen Theile sich durch Liinge und gerade Form ausgezeichnet zu haben
scheinen.®
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zing, als dies bei Amphibien und Reptilien miglieh ist, ge-

statten, so finden sieh in der Literatar cinige bemerkenswerthe

Fille fiir das Vorhandensein von Rippenresten an vorderen Cau-

dalwirbeln, sowie in derLendengegend verzeichnet, uind zwar auns

ciner Zeit stammend, in weleher das so verbreitete Vorkommen
besonderer Knochenkerne als Rudimente von Saeralrippen noch
nieht erwicsen war. Am bekanntesten diirfte das vonJoh. Mitller1
besehriebene Beispiel des Giirtelthierfotus sein, ,an welehem die
ersten Sehwanzwirbel nieht allein durceh rippenartige Fortsiitze
mit den Sitzbeinen verbunden sind, sondern anch die niiehst
tolgenden Sehwanzwirbel an ihrem Querfortsatz einen langen,
dureh Naht mit dein Qnerfortsatz verbundenen rippenartigen

Fortsatz tragen, wihrend unter den Wirbelkdrpern doeh der

nntere Bogen oder Dornfortsatz als besonderer Knochen gilt.«

Gegenbaur: legt diesen Angaben Joh. Miiller’s nicht den

Werth bei, nmdureh dieselben seine Anffassung als widerlegt zu

betrachten, bemerkt vielmehr, dass in jenem Falle nicht ange-

geben sei, ob die Rudimente treie, selbststiindige Gebilde oder
nur Ossificationen am Ende des knorpligen Querfortsatzes vor-
stellten. ,Da man friither diesen Ossiticationen dnreligehends
cine gleieh hohe Bedentung zulegte und nieht weiter unterschied,
ob der sie tragende Theil eines Skeletstiiekes in der That einmal
selbststiindig  existirte, so kamm jenen Beobachtnngen kein

Gewicht beigelegt werden.

Anmerkung. Ubrigens war G egenbaur damals noch nicht mit der all-
gemeinen Persistenz von Rippenrudimenten an den Saeralwirbeln be-
kannt, da er sonst nicht als Gegengrund weiter bemerkt haben wiirde,
»as Bestehen eines nieht unbetrichtlichen Abschnittes an der Wirbel-
siinle, der keine Rippen besitzt, macht das Vorkommen von vermitteln-
den Zustinden unmoglich. Mit dev grossen Differenzirung der Wirbel-
siinle und deren Zerlegung in mehrere funetionell ungleichwerthige
Abschnitte, wobei die Verbindung des Beekengitrtels mit der Wirbel-
siiule eine besonders hervorragende Rolte spielt, wird aueh die ur-
spriingliche  Gleichartigkeit der Anfangsgebilde des Axenskeletes
gestort, nnd es werden die Moditicationen eines nnd desselben Skelet-
theiles einander fremd crseheinen.

1 Joh. Miiller: Vergl. Anatomie der Myxinoiden. T. I, pag. 153 (1834).
2. Gegenbaur: Ueber die Entwieklung der Wirbelsidule des Lepi-
dostens, pag. 416.
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Die Gelegenheit, ein allerdings nicht sehr wohl erhaltenes,
trocken aufgestelltes Skelet cines jugendlichen Giirtelthieres
und eines Embryos derselben Avt (Dasypus novemeinetus ) niher
zu vergleichen, gab mir erwiinschten Anlass, nach neuen, fiir
unsere Frage entscheidenden Gesichtspunkten zun suchen. Wir
finden im Ganzen zehn Wirbel zur Bildung des Saeralabschnittes
verwendet, von denen die beiden vorderen (Fig. 6 8" S7) als
Hauptsacralwirbel, dic nachfolgenden drei Wirbel als accessori-
sche, die letzten fiinf endlich als Ischiosacralwirbel hezeichnet
werden mogen.

Der vordere der accessorischen Wirbel Pst hettet sich
mit cinem Theile seines Querstiickes noel an das Os ileum an,
die zwei folgenden (Ps und Pss) bieten dagegen keinen An-
schluss, withrend die letaten fiinf Wirbel wiederum wmit iliren
Seitentheilen das Sitzbein stiitzen. (Fig. 5 O. isch.) Diese fiinf
Ischiosacralwirbel tragen vollkommen diserete rippenartige
Querfortsiitze, welehe sich seitlich, dureh dorsale und ventrale
Suturen abgegrenzt, an Wirbelkorper und Bogenstiick anlegen
und wice ich mich iiberzeugte, als selbststiindige Stiicke isolirbar
sind. Das Gleiche gilt von den sehwiicheren, spangenartigen
Seitenfortsiitzen der vier vorderen Caudahwirbel (Fig. 5 Ct bis
CY), welche siimmtlich nntere Bogen tragen; auch diese Seiten-
fortsiitze sind selbststiindige rippenartige Spangen, welche denen
der vorausgehenden Wirbel morphologiseh gleichwerthig sind,
was unzweidentig auch das Verhalten des letsten Ischio-
sacralwirbelst beweist, der seine nach vorne gerichteten Quer-
stiicke nur theilweise zur Stiitze des Beckens verwendet und
offenbar zuletzt aus der Reihe der Caudalwirbel in die Saeral-
region ithergetreten ist.

Es erscheint von Bedeutung, dass die Linge der rippen-
artigen Querspangen in der Richtung von hinten naeh vorne
abnimmt, dass der vordere [schiosacralwirbel (Fig. 6 Jse.t) nur
noch ein ganz kurzes, aber breites, schriig abgestutztes Rippen-

t An einem leider troeken anfgestellten Skelet ecines Foétus von
Dasypus sexcinctus (Nr. 62 der hiesigen Sammlung) finde ieh den letzten
Wirbel noeh als vorderen Caundalwirhel vollkommen getrennt und somit
vier Isehiosaeralwirbel, deren seitliche discrete Knochenkerne den rippen-
artigen Querfortsiitzen der sieben vorderen Schwanzwirbe! durchauns
entspreehen. Fig. S.
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stiick triigt. An der Bosiz desselben sieht man aber aueh schon
dorgalwiirts einen ganz kurzen Querfortsatz vom oberen Bogen
gebildet, wiithrend die ventrale Naht des Rippenrudiments die
Grenze des Wirbelkorpers bezeichnet. (¥Fig. 5.) Sehreiten wir
zur Betrachtung der vorausliegenden Sacralwirbel vor, deren
Seitenriinder frei bleiben und dureh ein nach hinten gerichtetes
fibrises Ligament verbunden sind, so vermissen wir diserete
Rippenanlagen, wiihrend sich der schon am vorderen Ischio-
sacralwirbel dentlich erkennbare Querfortsatz (Iig. 6, 7) eine
ganz anschnliche Stiirke und Dicke gewonnen hat. Die mit
dem Hiiftbein verbundenen vorderen Hauptsacralwirbel lassen
wiederum an der Ventralseite ihrer kriiftigen Querfortsiitze nicht
minder ansehnliehe Rippenstiicke als diserete, durch Naht fest
angefiigte, Elemente ergennen, welche die Dicke der Querbriicke
um das Mehrfache verstiirken. (I%ig. D und 7 «. 4.) An der linken
Seite fillt in nuserem Priiparat cine auftullende Asymmetrie des
vorderen Sacralwirbels auf. inden statt des einfachen Querstiicks
ventralwiirts eine Theilung desseiben in cinen vorderen und
hinteren Knochenkern vorzuliegen scheint. Indessen handelt es
sich doch nur wm eine Versehichung der veutralen Rippenplatte
(«) an dem stark vorspringenden Querfortsatz, welehe die Rich-
tigkeit nnserer Dentung nur bestiitigt.

Mein Bemithen, fiir den dritten Sacralwirbel (ersten acces-
sorischen SaeralwirbeD), weleher sich aneh noeh direet an das
Hiiftbein anheftet, ein Rippenrudiment an der Ventralseite des
nmiichtigen Querfortsatzes naehznweisen, blieb zwar resultatlos,
da das Objeet der Untersuchung in keinem so gut conservirten
Zustand sich befand, um ohne Zerstirung Sicherheit zn evhalten.
Walrseheintich ist jedoel auch hier an der Verbindungsstelle
cin Rippenrudiment vorhanden (Ps1), ja es ist nicht unmiglich.
dass anch an den freien (Psz und Ps3) Saeralwirbeln kleine
diserete Stiicke vielleicht in einer fritheren Entwicklungsphase
erkannt werden, die entweder eine Riickbildung erfahren haben
oder sehr frithzeitig mit der Anlage des Querfortsatzes ver-
schmolzen sind.

Eine wrspriingliche Continnitiit in Form und Baan  der
dureh die Anheftung des Extremititengiirtels umgestalteten
Wirbel diirfte wohl aunch fiir die iiltesten, den Reptilien ent-
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stammten Séngethieren voransgesetzt werden. Rippenrndimente
waren sowohl an den Lumbalwirbeln (wie jetzt noeh bei fast
allen Eidechsen in ganzer Linge der Lendengegend) als an den
Sacralwirbeln vorhanden, wo wir sie noclh bei den Crocodilen
und Edentaten (Giirtelthieren) als  selbststindige Querstiicke
zugleich mit den Elementen des mnteren Bogensystems beob-
achten.

Fiir das Auftreten selbststiindiger Knoelienkerne und Knor-
pelanlagen an den Quertortsiitzen von Leudenwirbeln liegt nieht
nur der bekannte von Theilet beschriebene Fall des Schweins-
fotus vor, dessen drei hintere Lendenwirbel an ihren Quertort-
siitzen gesonderte Knochenkerne besitzen, sondern der neuerdings
von E. Rosenberg gefithrte Nachweis von Rippenanlagen an
den fiinf Lendenwirbeln des menschlichen Embryos. Ieh will dem
noch hinzufiigen, dass an jugendlichien Delphinskeleten die Quer-
fortsiitze sowoll der Lendenwirbel als der vordercn Sacralwirbel
gesonderte Knochenkerne enthalten, welehe in die Bildung des
Querfortsatzes mit anfgenommen werden. Sowmit haben wir anch
hier wie wahrscheinlich an vielen anderen Beispielen den Fall)
dass die michtigen Quertortsiitze der Lumbalwirbel die friihzeitig
verwachsenen Rippenrudimente in sich anschliessen und als ,Sei-
tenfortsitzes zu bezeichnen sind.

Und in der That mussten iiberall da noch Anlagen von
Rippen in der hinteren Lendenregion fortbesteheun, wo sieh in
langsamer Bewegung eine Lageuveriinderung des Beckens in
der Richtnng vou hinten nach vorne vollziehen konnte, da es
Rippenreste sind, welehe iiberall dic Verbindung des Os ileum
mit der Skeletachse vermitteln.

Bei den Giirtelthieren habe ich die zweivorderen Sacralwirbel
nicht etwa als primiire (wie Gegenbaur die Aeetabnlarwirbel
der Vogel), sondern als Hanptsacralwirbel bezeichnet, um den
zur Zeit bestehenden Verhiltnissen Rechnung zu tragen,

Wenn wir die relativ geringe Zahl von Rumpfiwirbeln der
jetzt lebenden Giirtelthiere beriicksichtigen — bei Dasypus no-
vemeinctus tolgen auf dic Halswirbel nur 11 Riicken- (bei Dasy-

t Archiv fir Anatomie und Physiologie 1839, pag. 106.
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pus peba nur 10) und 5 Lendenwirbel, cin Verhiltniss also,
wie es nur bet Anthropomorphen wiederkelirt, so wird es
doch mehr als wahrseheinlich, dass das Os ilewmn hier eine bedeu-
tende Wanderung in der Richtung nach vorne erfahren hat,
mnd  bei den Stammformen der Giirtelthiere das Darmbein
von den Rippen weit spiiter folgender Wirbel getragen wurde.
Die Lagenveriinderungen aber des Kreuzbeins, welehe Rosen-
berg! bei den Anthropomorplien in so klarver und verstiindlicher
Weise dargethan hat, spielenin der phylogenetisclien Entwicklung
der hiheren Vertebraten eine ansserordentlich  bedentende
Rolle, und es ist geradezu ein Bediirfuiss der Wissensehaft, nach
dieser Seite hin neue und ninfagsende Beobacelitungen anzustellen.
Wic ieh miceh itherzeugen konute, sind nun schon bei den Aw-
phibien und Reptilien Wanderungen des Beckens nacliweis-
bar, eine Malnmung, dem Begriff von primiren Becken-
wirbeln cine vorsichtige Besehriinknng zu geben. Ja es ist
wahrselieinlieh, dass nielit nuwr in der Riehtung nach vorne,
sondern auch umgekehrt nach der Caudalgegend lin ein all-
miiliges Weiterriicken des Beekens beiniederen Gliedern der Verte-
bratengruppe erfolete Amphivme). dass in continuirlicher Rei-
lientolge Candalwirbel herangezogen wurden, wn unter Verlust
ihrer unteren Bogenstiicke die Rippenanlagen ihrer Querfortsiitze
als Triiger des Darmbeines nmzugestalten. Ieh werde diese in
natiirlichem Ansebluss an die Erorterung des Verhiiltnisses von
Rippen und nnteren Bogen sich aufdriingenden Iragen im nach-
folgenden Abschnitte ctwas cingehender und zwar zuniichst
fiir die Amphibien behandeln. Hier kam es mir in erster Linie
daranf an, darzuthun, dass untere Bogen und Rippen von den
Amphibien an bis zu den Siugethieren morphologisch verschie-
dene Bildungen sind, dass diese dem System der Querfortsitze
angehiren, wiihrend jene die oberen: das Nervencentrum um-

t Emil Rosenberg: Ueber die Entwicklung der Wirbelsiiule und
des Centrale carpi des Menschen. Gegenbaur. Morph. Jabrb. L. 1875,

2 Allerdings ist die Bedeutnug von unteren und oberen Bogeustiicken
als einander gegeniiberliegenden, aber gleichwerthigen Gebilden an der
Skeletaxe keineswegs bewiesen und soll auch nur aus dem Verlalten,
welehes wir bei Petromyzon in der Sehwanzregion beobachten, als wahv-
schieinlich hingestellt werden.



Beitriige zur vergleichenden Osteologie der Vertebraten. 305

schliessenden Elemente an der unteren Seite der Axe wieder-
holen.

2. Verschiebungen des Darmbeines und der Sacralregion
der Wirbelsiiule von Amphibien.

Die bedeutenden Modificationen, welche in Zahl und Gestal-
tung der Wirbel an den einzelnen Regionen der Wirbelsiiule
zuniichst bei viertiissigen Vertebraten auftreten, sind nicht nur
durch Uhergiinge wnd sogenannte Assimilationen an den Grenzen
anfeinander folgender Regionen, sondern auech und zwar in
ungleich hiherem Grade durch die Lage des Beckens an der
Wirbelsiiule bedingt.

Es ist hinreichend bekannt und aut dem Wege der Ver-
gleichung lingst nachgewiesen, dass die bei den Siugethieren
meist scharf begrenzten Regionen der Wirbelsitule, bei Amphi-
bien und Reptilien viel weniger bestimmt charakterisirt werden
konnen und hier meist gauz allmilig in einander ibergehen.
Stellen wir uns das einfachste Verhiiltniss vor, welches heim
Mangel der Extremitiiten miglich ist und in der That fiir fusslose
Reptilien zutrifft, so finden wir einen grossen, die Leibeshohle
bergenden Abschnitt als Rumpf von der versclmilerten und als
Bewegungsorgan bedeutungsvollen Candalregion abgegrenat,
ersteren durch das Vorhandensein ansehnlicher nach hinten zu
verjiingter Rippen, diesen durch das Hinzutreten unterer Bogen-
stitcket eharakterisirt. Dass freilieh Rippenrudimente auch noch
am Anfang der Caudalregion vorkommen, muss mit dem gleichen
Rechte zugestanden werden, als diec Walirscheinlichkeit des
frithzeitigen Ausfalles der unteren Bogenstiicke an dem vorderen
oder gar an mehreren Caudalwirbeln.

Somit diirfte schon hier die Grenze beider Regionen der
Wirbelsiinle nieht absolut scharf bestimmbar sein, dieselbe
wird auch in der Praxis mehr durch die Ausdehnung der Leibes-
hihle und die Lage des Afters als durch ein osteologisch sicheres
und unveriinderliches Merkmal festgestellt.

t Dass untere Bogenelemente urspriinglich am Rumpfe ganz fehlten,
scheint uns zwr Zeit nicht bewiesen zu sein. Ich verweise aut die unpaaren
Platten am Rumpfe des Labyrinthodonten.
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Sobald nun eine hinteret Extremitiit als Hebelsystew zur
Fortschiebung des Rumpfes hinzutritt, wird diesclbe wolill immer
vor dem ersten, ein unteres Bogenstiick tragenden Wirbel an
das verstiirkte Rippenpaar eines hinteren, wir wollen sagen
des letzten, Rupfwirbels angetiigt. Stellen wir uns noch den
vordersten Wirbel als Triiger des Schiidels etwas abweichend
gestaltet nnd des Rippenpaares verlustiz gegangen vor, so
haben wir im Wesentlichen die bei den Amphibien hestehenden
Verliiltnisse verwirklicht. Unter Ausschluss des ersten als Hals-
wirbel zn bezeichnenden Wirbels und des letzten oder Sacral-
wirbels repriisentirt dic Wirbelsiiule des Rumpfes eine gleieli-
missig gestaltete Dorsolumbalregion von miichtiger Ausdelmung,
deren hintere Grenze aber bei der Verschiebung
und Lagenverinderung des zum Os ilecum bezoge-
nen  Sacralwirbels naelh der Caudalregion hin
keineswegs unverdnderlich, vielmehr mannigfachen
Schwankunungen ausgesetst ist.

Fiir diese thatsiichlich stattfindende Bewegung des Darm-
beines in der hinteren Grenzgegend des Rumpfes glaube ich
eine Reihe nuzweideutiger Beweise vorlegen zu Kinunen. Anstoss
7z den mitzutheilenden Beobachtungen gab wmir der Vergleich
von zwel in der hiesigen Sammlung aufgestellten Menopom a-
skeleten, von denen das eine die von Hyrtlz beschrichene
asymmetrische Gestaltung dex vorderen Caudalwirbels zeigt. Diese
und dihnliche fiir mehrere Lideehsen nachgewiesene Asynnetrien,
die zwar unter den Begrift der , Assimilation= subsummirt, damit
aber in ihrer Bedentung noch keineswegs verstanden waren,
legten mir den Gedanken nahe, dass es sich bei diesen Bildungen

t Hier ist nicht die Frage nach Herkunft und Bedeutung der hinteren
Extremitiit, nach ithrer nrspriinglichen morphologischen Gleichwerthigkeit
vielleicht mit einem Bogen des Kiemenskelets zu erortern, da dieselbe anf
dem Gebiet der Knorpelfische und der Stammiormen, von denen die nackten
Amplibien abzuleiten sind, klar gestellt und beantwortet werden muss.
Vergl, €. Gegenbaur: Zur Morphologie der Gliedmassen der Wirbel-
thiere, Morphol. Jahrbuch IT. pag. 119, ferner O wen ete.

2 J. Hyrtl: Uber Wirbelassimilationen bei Amplibien, Sitznngsber.
der kuis. Akad. der Wiss. nat, C1 XLIX, I Abth. 1864, pag. 264,
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nicht etwa mm abnorme Missgestaltnngen, sondern nm allmilige
Verschiehnngen des Os ilenm handelt, welehe ein Vorwiirtsriicken
dex Kreuzbeins vorbereiten, nnd mit einer regelrechten Lagen-
veriindernng desselben als Ubergangsstnfen in Verbindnng zn
bringen sein mijchten. Es kam demnach daraunf an eine griossere
Zahl vou Exemplaren derselben Art nnd wehrere Arten gleicher
Gattung aut Lage des Kreuzbeins nnd Zahl der Rumpfivirbel zn
vergleichen, eventucll bei vorlandener Variationen das Auftreten
solcher Asymmetrien und deren Hiinfiekeit zn constatiren.

Gehen wir von den Salamandrinen ans, so hat hereits
Cuviert eine wie es scheint, wenig heachtete, jedoch von Owen?
citirte Beobachting von Salemandra atra mitgetheilt, welche
fiir unsere Frage von grossem Interesse ist. Derselbe constatirt
niimlich die Unbestiindigkeit des Betfestignugsortes vom Becken-
giirtel, weleher hald amn fitnizelnten, bald i sechzehnten und
in einem Falle rechtsseitiz an dem sechzehnten, linksseitig an
siebzehnten Rumpfwirbel befestigt sei. Noch bevor mir diese
Angabe Cuvier's bekannt war, hatte 1¢h cine grissere Zahl von
Exemplaren des gefleckten Salamanders (Salamandra macnlosa )
verglichen nnd an vierzehn theils trocken anfgestellten, theils
frigch priiparirten Skeleten folzende Verhiilltnisse beobachtet.

= | Zahl |-, ‘

Zahl der (= | der \ Zall der | Ersterunterer ‘

'Z | Dorse-| Krenzbeinwirbel | Bogen am |

Exemplare E Tuntbal- Candalvippen | (e cibel |

= 1\\111»0‘ ’ ‘

| —= x ==

2(Fig.9f) (1} 13 I (15.Wirbel, I‘ 1(16.Wirbel. 3 (18 Wirbel, ‘
1 (Fig.9%%) 1] 14 1116 1(17) | 30(19)
L7 1] 1 | 1006 ' 3 (19)
l 1 (Fig. 96) |1 14 | 2 {(16u.17) asyn. | 2 (19)
1 Fig.9¢) (1] 14 2 (160,17 asym. 3 (20)
{ 11Mg. 9¢) |1, 14 | 216uly;asym. } 2 (I
1 :Fig.9¢) |1 ‘ 15 il (1l 3 (20)

| |

LG, Cuvier: Recherches sur les ossements fossiles. 'Toms V, pag. 413.
2R OWen: duatomy of rvertebrates. Tom. 1, 1866, pag. 49.
sitzb d. mathem.-narurw. Ci. LXXIV. Bd. I. Abth. 03
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Unter vierzelm Exemplaren von 8. maculose fanden sich
sowit drei Fille von  asymmetrischer Wirbelassimilation der
Sacralgegend. Acht Exemplare trugen cinen normalen Becken-
giirtel am sechzelinten, ein Exemplar denselben am siebzelmten
mid ein anderes derselben am fiinfzelmten Rumpfwirbel. Man
sieht die vollkommene Parallele zu den fiir S. afer angezogenen
Beobachtungen Cuviers, nur dass die vorliegenden die Reile
durch Nachweis des siehzehnten Wirbels als Sacralwirbels ver-
vollstiindigen und  die dazn gehirigen Zwischenstufen in drei
Modificationen znr Darstellung bringen, welcehe in fast continuir-
lichen Abstufungen den Antheil an der Saeralbildung vom sech-
zehnten Wirbel auf den  siebzelmten iibertragen. In Fig. 94
sehen wir noch den sechizelmten Wirbel au beiden Seiten, wenn

aunch migleichmiissig betheiligt, und rechtsseitig noch den sieb-
zelmten Wirbel durelr Einseliicbung des knrzen, dicken Rippen-
stitckes an Darmbein hefestigt. In Fig. 9 ¢ betheiligt sich der
sechzehnte Wirbel linksseitig, der sicbzehnte recehtsseitig und
in Fig. 9 « ist es der siehzehnte, welcher an beiden Seiten das
Darmbein triigt, wenn aneh reehtsseitig noeh eine diinne, lang-
ausgezogene Rippengriite herahreicht.

Offenbar geht ans den mitgetheilten Thatsachen hervor,
taxx bei den Salamandrinen zur Zeit cine ganz hedeutende, dem
herkommlichen Arthegrift nicht gerade giinstige Variabilitit in
der Lage des Beckens und in der Zahl der Rmnpfwirbel hesteht,
indem selbst die Individuen derselben Art o grosse Verselhieden-
heiten zeigen. Handelt es sich nun bloss um eine nnregehniissig
schwankende Bewegang oder nm cine Tendenz zur Verschie-
bung in der Richtung von hinten nach vorne oder waltet um-
gekehrt die Tendenz vor, dureh Riickwiirtsverlegung des Beckens
die Zahl der Dorsolnmbalwirbel mit Hilfe der gewissermassen
treigewordencn Sacralwirbel zn vermchren und dadureh eine
grissere Liingsstreckung des Runipfes als eine im Kampfe nms
Daxein forviderliche Uingestaltung im Laufe der Generationen zu
erzielen? Ieh glaube uwicht zu irren, wenn ich aus dem vor-

t Auch fir Sal. atra scheint das normale Verhiltniss das zu sein, dass
das Becken am sechzehuten Wirbel suspendirt ist, wie ich an drei m der
hiesigen Sanmlung befindlichen Skeleten zu entnehwen glaube.
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gefiilirten, zur Entseheidung frejlich nicht ausreichenden Material
die letztere Bewegung fiir die walirscheinlichste halte. Es liegt
nalie, in dem ersten unteren Bogen der Caudalregion einen relativ
festen Punkt za vermuthen, welcher tiir die Beantwortung unserer
Frage leranzuziehen sein michte. Der Vergleich hat jedoch
ergeben, dass anch diexer je nach der Zahl der Wirbel variirt
und mit der Verlingernng der Dorsolumbalgegend nael hinten
(vom achtzehnten zum zwanzigsten Wirbel) riickt. Indessen
michte diese Thatsache an sich fiir die wahrscheinlich angenom-
wene Verschichung des Sacrnms nach der Schwanzgegend
sprechien, da hei nmgekelirter Bewegung nicht wohl einzusehen
wiire, wie die bereits verlustig gegangenen unteren Bogeu-
stiicke an vorauggehenden (18 bhis 19) Wirbeln von Neuem
gebildet werden konnten, vorausgesetzt freilich, dass es sich
nicht um Anpassungen von Wirbelfortsiitzen, sondern in den
unteren  Bogenstiicken wm selbsistiindig  angelegte Elemente
handelt. Zu dem besitzt eine fossile Salamander-Art, Sol. laticeps
H.v. Meyer (Braunkohle Markersdorf) einen Rumpt mit vier-
ze b Wirbeln, auf welehe der Sacralwirbel folgt.

Unter den Tritonen, von denen ich freilich hislang keine
Art in grisserer Individuenzahl untersuchen konnte, herrseht eine
ausserordentliche Verschicdenheit fiir die Zahl der Rumpiwirbel.

Auch ist bereits vor Lingerer Zeit cin Fall von asymmetri-
scher Wirbelassimilation von A. S, Schulze t bei Lriton eristatus
beobachtet worden, welelier daraut hinweist, dass fdlnliche Be-
wegungen des Sacrams aueh in dieser Gruppe gegenwiirtig
hestehen. Ieh bin durch die Giite v. Siebold’s? in die Lage
versetzt, noeh iiber einen zweiten, selr interessanten Fall von
asymmietrisecher Wirbelassimilation eines Trifon taenialus (aus
dem Musemmn in Miinchen) zu berichten.

In nachtolgender Tabelle will ieh zuniichst das bis larg iiber
die Schwankungen der Wirbelzahl von Tritonarten crmitielte
tibersiclitlieh znsanunenstellen.

t Meckel's Arehiv fitr Physiologie. Tom. IV, 1813, pag. 370,

2 Herr Professor Dr. v. Siebold in Miinchen war so giitig, mir aut
meinen Wunsch eine Reihe von Zahlenangaben itber Amphibienskelete des
Mitnchener Museums mitzutheilen und spreche ich ihm fiir die treundliche
Unterstiitzung meinen Dank aus,
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- T
Zahl der Erster nuterer
AV S
Haiswirbel |Dorsolumbal- Sacrum L'ngen !
rbel Schwanz-
wirbe wirbel
il |
Triton eristatus | 1 17 1(19) 3(22)
(Wiedersheim | 1 l 15 1(17)

(Exemplar des

Mnsemmns in

Miinchen, 1 | 15 1(17) 3 (20)
. § 16 Tinks,

“117 rechts

(AL N, Nehulze) | 1 | 14

Triton tueniatus |

(3 Exemplare 1 14 1(16) 3 (19)
(Wiedersheiu) 1 14 116
Exemplar des

Museums in

Mitnchen i 12 pd 14 rechts| 17y

i . % Mlke
Triton helveticus (15 links

(3 Exemplare) 1 12 1(19)
(Wiedersheim) 1 13 1 (1h) 5 (18
Tritonnouchicus 1 11 oder 127 1

(Brannkohle des |

Siehengebirgs)|

Turicha torosa

Esch, St. Fran- ‘ i

cisco 3 Exem- ‘

plare des Hof- |

musenmns in

Wien 1 12 1 (14 | 2(16
|

Wenn wir in dem Miinchener Exemplare der gestreiften
Triton-Art, deren Beckengiirtcl normal dem sechzehnten Wirbel
anzngehoren  scheint, eine asymmetrische Versehiebung wm
anderthalb Wirbel nach aufwiirts beobachten, so wird aus diesem
Falle nicht nur die Liicke nnseres Beobachtungsmateriales klar.
indem es sicher anch asymmetrische Formen, an welchen dax
Os ilenm am fiinfzelmten und sechzehnten Wirbel befestigt ist,
und ebensa Tritonen mit symmetrischen Beceken amn fiinfzehnten
Wirbel gibt, sondern auch der Ubergang zu dem Kkleineren
Triton alpestris mit normal verminderter Rumpfwirbelzahl her-

gestellt.
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Bei anderen Salamandrinengattunzen fand icli folgende Ver-
hiiltuisse in derZahl der Rumpfwirbel und Lage des Beckengiirtels.

Zahl der|

|

| )

H_als- Dorso- e Zahl der  |Ersterunterer
wirhel | lumbal (Caudalrippen; Bogen etc. ‘
rippe |
Tl ' t
Plewrodeles ;
Waltlii |
(2 Exemplare) 1 14 1116) 1 Caudal- = 2 Caudal- |
'3 Exemplare rippe wirbel (lh‘)‘
- des Museums ‘
[ Miinchen ' 1 14 1 (16) 3 (1Y) ‘
- Nalamandroi- ‘ |
drs venenosus |
2 Exemplare) 1 14 1 116) 1 319)
Plethodon fus-
cum Grun,
| Charleston 1 15 1017 2 (19)
' Boletoglossa
rubra Dandin
Nordanterica 1 17 1:19) J 22)
Amblystoma ni-
Cgrum Lo B
* Charleston 1 15 1 (17, 20
Amblystoma Ar-
gas Dun Nord-,
america 1 14 ILR115) 3 (19)
Amblystoma
Seredon)
| (3Exemplare) 1 15 1:17) 3 (20) 1
Spelerpes sul-
monens 1 15 1 (20 5 123)
Salamandrina '
perspicidluta {
| 'Wiedersheim) 1 13 1:15) 2 2 (17%)

q

Als hiiufige Durchschnittszahl erscheint somit anch bei den
itbrigen Salammandrinen und Tritonen die fiir die beiden Sala-
manderarten hervorgehobene. Aut den rippenlosen Halswirbel
folgt eine Dorsolumbalregion von vierzehn rippentragenden Wir-
beln und am sechzehuten Wirbel heftet sich das Saernm an. Von
dieser aus sehen wir bei den kleineren Tritonarten eine Reduc-
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tion der Rumptlinge um ein oder zwei Wirbel, bei den grisseren
Formen ist inmerhalb derselben Art eine Vergrisserung um zwei
bis drei Wirbel miglich. Wenn wir die freilich nicht vollstiindig
erhaltenen Reste tertidiver Salamandrinen (Braunkolle des Sie-
bengebirges und Rumburg in Bélen) heranziehen, so michte
auch fiir dic Tritonen der gegenwiirtigen Epoehe die Neigung
durch Verlegung des Beekens in die Candalregion eine griossere
Wirbelzall nnd bedentendere Streekang des Rumptes zu gewin-
nen, mehr Wahrscheinliehkeit als dic entgegengesetzte der
Verkiirzung des Rumptes und die Vorwiirtssehiebung der Saeral-
region fiir sich haben. Diese letztere aber wird woll fiir
Sehwanzlurehe ciner viel fritheren Periode bhestanden haben
und Anlass zu der phylogenetischen Entwicklimg der Batrachier
cegeben haben, bei denen bekanntlieh das Os ilewm an dem
nennten Rumpftwirbel befestigt und die Caudalregion im Zusam-
menhang mit der nen gewonnenen Bewegungsform des hiipfen-
den Landthieres eine so vollstindige Riickbildung erfaliren hat.
Von Derotremen und Perveunibranchiaten konnte
ieh folgende, theils dureh cigene Beobaclhtung, theils durch
Heranziehung einiger Literaturangaben feststellen.

[ Zahl der

Halx- | Dorso- — (audal-| Untere
‘ bl Nacrum ) ;
S HmbEN]| MLLLREE rippen | Bogen
wirbel
( Cryptobranchus juponi-
cus) Audrias Steboldii
Nchlegelt 1 20) 1 (22)
(ExemplarvonIlyrelz) 1 20 1(22) 2 Paar
(ExemplavdesMusenms ) |
i s A . § 21 reehts 5070
zu Miinchen) 1 19 24 = 2 (24) |
‘ 192 links

((Exemyplar von J. J.
Nehmidtsn J.God-
darg) 1 19
|

U Fawna Jepoaica Lugd. Bat, 1838,

5 §21vechts
~ 122 %inks

2J. Hyrtl: Cryptobranchus Japonicus. ete.

s J.J.Schmidt, J. Goddarten I van der Hoeven jun. dautecke-
aingrwover de Anatowie van denw Cryptobranchus Japonicus. Naturkuudige Ver-
landelingen vun de Holl. Maatschappij der Wetenschappen te Harlem 19 deel 1St
1862, Die Zahlenverhiiltnisse sind nach der Tafelerklirmg bestimmt, nicht
nach dem Text, der von jener um 1 Wirbel ditterirt.
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Zahl der

(Exemplar (lcsHofn:ltn-l
raliencabinetsin\Vien,)

(Exemplar des vergl.
anat. Musewws in
[ Wien)
2. Excmplar des Hof-
naturalicneabinetesing
Wien |
Andrias Tschudii,
Tectiir
| Andeias Scheachzect
(Ocuingen)
Menopome utleghanicns. ‘
Zwei in Weingeist auf-|
gestellte Nkelete der)
J vergl. anat. Samm-
| g
"Trocken anfgestelltes
Skelet derselben

Ebendaher
(Exemplar der Sanin-
Inng in Miinehen)
| Amplivma  tridactylum
" (maeh Hyrtl)
Menvbranchus lateralis
doverglanat.Sammlung
Exemplar des Musenms
zu Miinchen
Proteus anguineus (3
Exemplare der Samm-
lung in Miinchen)

Hals- | Dorso- Sncrum
wirbal| lnmbal- A
wirbel
""" I |
1 19 | 2 (21)Wirbel
w. 22 dm‘ch;
Nynostose |
| verbunden
|
|
1 14 121,
1 18 1 (20)
1 20 1(22)
19
: 29)
! 20 (7| 132
\
1 13 (20,
1 1812 l
1 . 9§ 20 links
! 21 rechts
1 19 121
1 60 1
1 13 1(20)
1 17 1(19)
1 17 1 (19)
1
1 20 1 (32)

(‘andal-
rippen
1.(22
2
[3)
3
1

3?)

1 (20

Wir sehen zuuniichst sowohl fiiv Menobranchus die
tumpfwirbel, wenn aueh innerhalb enger Grenzen,
achtzehn und neunzehn sehwanken und das Sacrum im ersteren
Falle am neunzelmten, im zweiten am zwanzigsten Wirbel be-

Untere
Bogen

2 (34
I

Zahl der
zwischen
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festigt. Dass der beckentragende Wirbel jener Form dem letaten
Dorsolumbaiwirbel der zweiten entspricht, wird um so weniger
rweifelhaft sein konnen. als sich der erste nntere Bogen in zwei
Filten am dreiundzwanzigsten Wirbel findet. Aus diesem Grunde
miehte ich anch die grissere (19) Zahl der Rampfwirbel fiiv die
normale halten, Halbseitige Zwischenformen zwischen beiden
werden zweifelsohne vorkommen, wenn gleich sie meines Wis-
sens bislang nicht bescelirieben worden sind.

Auch fiv Henopoma diirfen wir die gieiche (19) Zahl von
Rumpfwirbeln (ein Halswirbel, achtzelm Dorsolnmbaiwirbel) als
die normale betrachten und demgemiiss den bekannten, von
Iy rtlheschricbenen Fall von axymmetrischer Wirbelassimilation
auf einseitige Heraufziehuny des ersten Caudalwirbels beziehen,
der wice auch noch die nachiolgenden zwei oder drei Schwanz-
wirbel Rippewrndimente triigt. Der erste untere Bogen gehiort
schon dem zweiten Cawdalwirbel (22) an. In der That wird in
dem Miinchener Exemplare der 21. Wirbel reehts und links der
Becken tragende, und nun fillt am 22, Wirbel der untere Bogen
Linweg.

Bei Cryptobranehus CAudrias) jupovicus, dessen Wirbelsiinle
uns nach mehrfacher Richtung hivehst interessante Modifieationen
darbictet, werden wir von der grosseren Zahl (21) der Rumpt-
wirbel als Norm ausgehen kounen, zumal auneh an der tertidiren
Andrias Tschudii, wie wahrscheinlich aueh an dem riesigen
Ocninger Andrias Schewehzeri der Beckengiirtel vom zweinnd-
rwanzigsten Wirhel getragen wurde. Die bekannte, von Schmidt,
Goddart und van der Hoeven beschrichene asymmetrisclie
Sacraltorm , welche sich in dem Exemplare der Minehener-
Sammlung wiederholt und als halbseitige Assimilation des letzten
Dorsolumbalwirhels aufznfassen sein diivfte , fiihrt uns zu der
Modification, welche ich an dem schénen, im Weingeist aufge-
stellten Skelet des hiesigen Hofmnseums (Fig. 10 und 11) heob-
achten kounte. In diesem Exemplare von mehr als zwei Fuss Liinge
ist der zweinndzwanzigste Wirbel Sacralwirbel geblieben und
triigt jederseits cinen langen Querfortsatz mit allerdings freiem
Rippenstiick. Dagegen stellt der vorausgehende einundzwanzigste
Wirbel (Fig. 10 und 11) mit miichtigem Querfortsatz und starkem
Rippenanhang (€x) den Hauptsacralwirbel dar, der in vollstiindiger
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Synostose der Axentheile (Fig. 10 und 11, 234-24) mit dem
nachfolgenden versehmilzt. Wir beobachten somit eine an das
Reptilicnsacrum erinnernde Modification des Kreuzheins, Ubrigens
sind hier auch die beiden vorderen Schwanzwirbel verkiirzt uid
durch Synostose mit einander verbunden; beide tragen untere,
nahe aneinander gerviickte Bogenstiicke, ohmne dass jedoeh an
den Querfortséitzen hemerkenswerthe Rippenrudimente deutlich
erkennbar waren.

Das im vergl. anatomischen lustitute zu Wien befindliche
Skelet t des Riesensalamanders triigt den Beckengiirtel auch
am einundzwanzigsten Wirbel, der zum ausschliesslichen Saeral-
wirbel geworden ist. DieZahl der Rumpfiwirbel erseheint um 1
reduneirt, eine Reduction, die niclit anders als im Sinne der
Assimilation des letzten  Dorsolumbalwirbels als Saeralwirbel
und des friitheren Sacralwirbels als Caudalwirbel zn deuaten sein
michte. In der That tidigt der zweinndzwanzigste Wirbel noch
ein Paar Rippenrudimente, withrend sich am dreiundzwanzigsten
Wirbel der erste untere Bogen findet. Bemerkenswerth diirfte
die Synostose und gleichzeitige Verkiirzung des zelmten und
eilften Rumptwirbels sein, e¢ine Abnormitiit, die hmmerhin aut die
Mogliehkeit hinweist, dass aueh dureh vollkommene Verschmel-
sung zweier gesonderter Wirhelelentente eine Rednetion der
Wirbelzahl des Rumpfes eintreten konnte und somit nieht in
allen Fiillen die Vorwiirtshewegnng des Beekens an der Wirbel-
siinle conditio sine qna non  der verringerten Zalil der Dorso.
lumbalwirhel sel.

Endlich verdient das zweite fast 2!/, Fuss lange Exemplar
des Hofnaturaliencabinetes? unsere aufmerksamste Beachtung,
da an demselben die Zahl der Rumptwirbel gar nm zwei ver-
ringert ist. Hier haftet das Os ilemn am zwanzigsten Wirbel, der,
wie das Vorhaundensein von anschnlichen Rippenpaaren an den
drei vordern Candalwirbeln, gewissermassen bestiitigt, dem vor-

t b Jalive 1866 priipavive nnd unter Nr. 537 als zerlegtes Skelet von
Cruptobranchus japonicus in den Katalog eingetragen.

2 Herr Director Dr. Steindachner hatte die Giite, dieses und
einige andere Skelete zum Zwecke dieser vergleichenden Znsammenstellung
pripariren zu lassen und erlanbe ich meinem geehrten Fremnde meinen
wilrmsten Dank auszosprechen.
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letzten Dorsolnmbalwirbel der erst besehriebenen Normalskelete
entspricht. Hier hedarf die stattgefundene Vorschiebung des
Saerums um - zwei Wirbel keines weiteren Beweises. Wale-
scheinlich aber finden sich aneh zu diesem Extrem der Ver-
kiirzung des Rumpfes hinfithrende asymmetriselic Assimilationen.

Jeziiglich der Gattungen Proteas und Amphinma, bei denen
der Rumpf ecine so bedeutende Verlingerung Profens (30 bis
31Wirbel), Amphinma (62 Wirbel), erfahrenhat, diivfte nichtleieht
zitentseheiden sein, ob die soweit entfernte Lage des Beckengiirtel
als sceundiire zn betrachten ist und es sieh demgeniiss wm
Perennibranchiaten  handelt, welche schliesslich zu Formen
ohme lintere Extremitiiten wie Siren hinfithren.

Einige Grimde machen jedoch, wie ich glaube, hischst walr-
Scheinlich, dass in der That diese Dentnng uund Aut-
fassnug die riehtigeist.Zuniichst diebedeutendeVerkiinnmer-
ung der Extremitiiten, die uin so weniger fiir die Ortshewegung in
Betracht kommen, je mehr anch der die Leibeshihle umschlies-
sende Theil im Zuosammenhang wit seiner Streckung uud Wirbel-
zimalnne, DBiegungen und Schliingelungen gestattet. Ieh stiitze
mich sodann anf die Thatsache ') nachweleher das Becken bei den
genannten Gattungen ohme Vermittlung von Rippen an die Quer-
fortsiitze direet befestigt sei. Diese leicht zn bestiitigende Eigen-
thiimlichkeit wiirde nur unter der Voranssetzung verstiindlich
sein, dasx der hintere Extremitiitengiirtel nach fort-
gesetzter Assimilation von Caudalwirbelu iiber die
Grenze der Rippenanlagenander Caudalregion hin-
ansgeriiekt sei nud somit sehliesslich die Querfort-
siitzedireet zuTriigern des Beekens geworden wiren.

Ucher Sacralversehiebung mud Regionenbildung  der Rep-
tilien, Vigel und Siingethiere, wmit deren Untersnchung ich im
Anschluss an die erdrternden Gesiehtspunkte beschiiftigt bin, be-
halte ich mir ansfithrliche Mittheilnngen vor.

I Vergl Bronn's Classen und Ordunngen des Thierreiches, Tom. VI,
2. Abth. Awphibien, 2. u. 3. Lief. 1874, pag. b3 u. 7¢.
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Beitriige zur vergleichenden Osteologie der Vertebraten.

Erkliivung der Abbildungen.

. Hintere Region der Wirbelsiinle eines eirea 11, Fuss langen Alligu-

tor lueius von der Riiekenseite. Aunf die zwei hinteren Lendenwirbel
folgen die beiden das Becken tragenden Sacralwirbel (26 und 26
Wirbel) nnd der Caudalabschnite der Wirbelsiiule, dessen finf vor-
dere Wirbel Ct bis (5 dureh Naht getrennte Rippen als Seitenfort -
siatze tragen,

. Dasselbe Object von der Bauchseite mit nur einem Lendenwirbel.

Man sielity dass das erste untere Bogenpaar zwisehen dem zweiten
und dritten Candalwirbel entspring..

Sacral- und Candalregion der Wirbelsiiule von Cuclonoides Boiel
Fitz. in natiirlicher Grisse von der DBauchfliiche dargestellt;
die bewden letzten Dorsolumbalwirbel DLY und DL!0 scheinen mit
ihren Rippen zur Stittze des Sacrnms herangezogen, in dessen
Bildung noch zwei Postsacralwirbel ¢'" und €2 mit ihren Rippen
cingezogen sind. Die Querfortsiitze sind in ganzer Linge des
Sehwanzes discre e Stiieke oder Rippen.

Chelydrea serpentive. Letzter Lendenwirbel DL10; Saernm mit den
beiden Rippen der Saeralwirbel S nnd 82 nnd gesonderten Quer-
fortsiitzen oder Rippen an den ersten drei Caudalwirbeln, von
denen zwei und drei untere Bogenstiicke tragen, von der Bauch-
seite in natitrlicher Grosse.

. Krenzbein und vordere Saeralregion eines jungen Dasypas novem-

cinetus in natiirlicher Grosse von der Bauchfliiche ans betrachtet
nach Wegnahme des Os pubis. 0. (. Os dewm; 0. isch. Os (schii.
«. Rippenstiick des vorderen Naeralwirbels, 4. Rippenstiick des
zweiten Sacralwirbels; ('t vorderer, €% vierter Caundalwirbel mit
gesonderten Neitenfortsiitzen,

. Dasselbe von der Riickenfliichie aus betrachtet. ST vorderer, Stt

zweiter Sacratwirbely /se. 1 vorderer Ischiosaeralwirbel Pr. a. Pro-
cessus wecessorius des vorderen Saeralwirbels. Pst oete. Accesso-
rischer Sacralwirbel.

. Der Wirbeltheil des 0s sacrwm nach Entfernung des Beckengiirtels

in seitlicher Lage. P! Dritter Saeralwirbel oder erster aceessori-
scher Saeralwirbel. Co. Rippe des ersten Ischiosacralwirbels Ise.!

- Saeral- und Caundalregion eines mannlichen Embryos von Dasypus

novemeinctus in natiirticher Grosse vom Riicken aus geschen.

. Sacrum nebst vorderem Sehwanzwirbel verschiedener Exemplare

von Salamandra maculosa. Co Rippe des Kreuzbeines.
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« Normales Verhalten, der Beckengiirtel am sechzehaten Wirbel (16
suspendirt; der nennzehnte Wirbel besitzt den cersten unteren
Bogentortsatz.

H Asymmetrisches Sacrum mit rechtsseitiger Verwendung des sieb-
zehnten Wirbels,

¢ Ein solehes unter Ritckhildung der reehtsseitigen Rippe des sech-
zelimten Wirbels.

d Ein solehes, fast ganz auf den siebzehnten Wirbel herabgezogen,
mit rechtsseitigem Rippenvest des sechzehnten Wirbels.

¢ Der sechzelmte Wirbel ist der letzte Dorsolumbalwirbel, am sieb-
zelmten Wirbel ist das Beeken symmetriseh befestigt. Vorderer
unterer Bogen am zwanzigsten Wirbel.

f Symmetrischer Beckengiirtel am fiinfze hnten Wirbel. Derscechzehate
Wirbel triigt ein kriiftiges Rippenpaar. Der vordere nutere Bogen
gehort dem achtzehnten Wirbel an,

Fig. 10. Saernm und vordere Schwanzwirbel von Cryptobranchus japonicus
(Exemplar des Hofmuseuws) vom Riieken ans gesehen 0.20. Os ilewmn.
Co Rippe des einundzwanzigsten Hauptsacralwirbels Cot Rippe des
zweinndzwanzigsten durell Synostose mit jenem verschmolzenen
Sacralwirbels. Auch die beiden vorderen Schwanzwirbel (23); (24)
sind untereinander verwachsen.

Pig. 11. Dasselbe von der Bauelfliiche ans betrachtet. Mit gleieher Be-
zeichmmg wie Fig. 10.

Pig. 12. Menopoma alleghaniense. Wintever Abschnitt der Wirbelsiule mit
Sacrom und Caudalvegion: der Beckengiirtel ist symmetriseh am
zwanzigsten Wirbel hefestigt. Die drei bis vier (der vierte links-
seitig) vorderen Candalwirbel tragen noeh Rippenrndimente. Cot,

C 02, Co3, (o4,




